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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Stellglied fur eine Fahrzeug-Lenkvorrichtung 

@ Bei einem Stellglied zum uberlagerten Lenkeingriff ei- 
ner Fahrzeug-Lenkvorrichtung mit einem zwei Eingangs- 
wellen und eine Ausgangswelle aufweisenden Uberlage- 
rungsgetriebe, das ein zweistufiges, modifiziertes Plane- 
tengetriebe mit einem Planetentrager (30), mit minde 
stens einen Stufenplaneten (31), der aus zwei axial fluch- 
tenden, drehfest miteinander verbundenen Planetenra- 
dern (31 1 f 312) besteht und drehbar am Planetentrager 
(30) gehalten ist, und mil zwei Sonnenradern aufweist, 
die mit den Planetenradern (311, 312) kammen, sind zur 
Erzielung einer hohen Gerauscharmut des Uberlage- 
rungsgetriebes die Zahne (67, 68) der Planetenrader (311, 
312) und der mit diesen in jeder Getriebestufe kammen- 
den Sonnenrader geschragt und die Schragungswinkel 
der Zahne (67, 68) in den beiden Getriebestufen so aufein- 
ander abgestimmt sind, daft die von den Sonnenradern in 
die Planetenrader (311, 312) eingeleiteten Tangentialkraf- 
te (F tl , F l2 ), axiale Kraftkomponente (F al . F a2 ) erzeugen, 
' die sich gegenscitig kompensicren (Fig. 4). 
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Beschreibung 
Si and dor Technik 

Die Erfindung gehl aus von cinem Sieliglicd /uni iiber I a- 
gcrten Lenkeingriff in cincr Eahrzeug-lA'nkvorriehiung dcr 
ini OherbegrilTdes Anspruchs 1 dcliniericn Gaining. 

Mil solclicn Slcllgliedern wird dcr Lcnkwinkel der Eahr- 
zcugrlider unabhangig voni Lenkradwinkel veranderi, wo- 
dutch Vorlcilc hinsichllieh Eahrdynamik, l'ahrsichcrhcit und 
Fah rkon il'orl erziell werden. 

Bei eineni bekannlen Stellglied dcr eingangs genannien 
An (Dli 38 30 654 A 1 ) isi das Uberlagerungsgclriebe als 
einsiufiges Planelengelriebe mil Pianelcnirager. Planclcnra- 
der, Sonnenrad und Mohlrad ausgcbildet, wobei das Sonnen- 
rad t nil der ersien Eingangswelle und das Mohlrad mil der 
Ausgangswelle jeweits drehlesi verbunden isi und der Pia- 
nelcnirager tibcr cin Schncckcngclricbe mil der zwcilen Ein- 
gangswelle in gelrieblieher Verbindung sleht. Die ersie liin- 
gangswelle isi mil dem Handlenkrad und die Ausgangswelle 
mil den gelenklcn Eahrzeugradern bzw. damil zwangsgc- 
koppellen Lenkgelriebegliedcrn aniricbs verbunden. Das 
von eineni Eleklromotor angciriebenc Schneckengciricbe isi 
selbsthemmend ausgcbildel. An den Hingangswellen und an 
der Ausgangswelle sind Sensoren angeordnel, deren Signalc 
die jeweilige Drehsicllung der Welle wiedergeben. Die Si- 
gnalc sind einer Kegel vorrichtung zugefuhri, welche den an 
dcr zwcilen liingangswelle angreifenden Eleklromolor sieu- 
crl. 

Von eile der Erfindung 

Das erfindungsgeniaBe Stellglied mil den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hai den Vorteil, daB das Uberlagerungsgetriebe 
durch die Schragverzahnung geriiuscharm isi. Glcichzciiig 
wird vcrhinden, daB es durch die bei Schragverzahnung un- 
venneidlich aufireicnden Kraft komponenlen in Achsrich- 
lung zu cinem slirnsciiigcn Anlaufen dcr Siufcnplanclcn an 
dem Planientragcr insbesondere bei Drchrichlungsumkehr 
kommi. Durch die Kompensation dcr axialen Kraflkompo- 
nenlen kann die Lagerung der Siufcnplanclcn auf dem Pia- 
nelcnirager konslrukiiv einfach unci kostengiinstig durch 
cine cinfachc Gleil lagerung bewirki werden. 

Durch die in den weiieren Anspriichen aufgefuhrlen MaB- 
nahnicn sind vorlcilhafle Weiierbildungcn und Verbesserun- 
gen des im Anspruch 1 angegebenen Stellglicds moglich. 

Geniafi cincr bcvorzuglcn Ausfiihrungsfomi dcr Erfin- 
dung wird bei gleichcr Sieigungsrichiung der Schragungs- 
winkel dcr beiden Geiricbcsiufen dcr Schragungswinkcl der 
einen Getriebeslufe leslgelcgl und der Stcigungswinkel der 
anderen Gelrieheslufe aus der Beziehung 

F t i • lanpi + F t2 ■ tanf*: = 0 

bcrcchnet, wobei F tl , F l2 die in die beiden Planclcnrader des 
Siufcnplanclcn eingeleiieicn Tangent ialkraftc und p h p 2 die 
Schragungswinkcl in den beiden Geiricbcsiufen sind. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform dcr Erfin- 
dung sind die Durchmcsscr und damil die Zahnczahl der 
Planclcnrader dcr Siufcnplanclcn so leslgelcgl, daB cine 
Uhersetzung von der crslen Fingangswelle zur Ausgangs- 
welle ins Langsame crfolgt. Dadurch laBl sich bezuglich ei- 
ner variablcn Lcnkubersclzung einc sicherhcitsfrcundliche 
Regelsiraicgic realisicrcn, indeni bei hohcren Fahrgc- 
schwindigkeiten cine indircklc Lcnkubersclzung angcstrcbi 
und bei nicdrigerer Eahrgcschwindigkcit cine direklerc 
Lcnkubersclzung hcrgesiellt wird. Bei hdherer Fahrgc- 
schwindigkcii bleibi der Elcklroinoior ausgeschahet und die 



Lenkiiberseizung isi durch das Planelengelriebe niechanisch 
vorgegeben, wahrend bei nicderen Eahrgcschwindigkeiten, 
die unkrilisch sind, der Eleklromotor Lenkbewegungen zu- 
slelll. 

5 GemaB cincr vorleilhaflcn Ausfuhrungsfomi dcr Erfin- 
dung isi zwischen der zwcilen liingangswelle und dem Pia- 
nelcnirager cin selbslhemmend ausgcbildctes Schncckcngc- 
lricbe mil einer drehlesi mil dcr zwcilen Eingangswellc vcr- 
bundenen Schncckc und cinem drehfesi mil dem Planeien- 

10 Irager vcrbundencn Schneckenrad angeordnel. Das Durch- 
inesscrverhalinis von Schncckc und Schneckenrad liegi aus 
Griindcn der Masscniragheil und des zur Verfiigung slehen- 
den Bauraums bei ca. 1, und mil cinem Obcrsctzungsver- 
hallnis des Schneckcngetriebes groBer ca. 10 laBl sich 

15 Sclbslhcmmung realisicrcn. Das tJberseizu ngs verbal tnis 
des Plane I cnget riches isi mil ca. 4 gewahlt, so daB sich fiir 
den Pianelcnirager in ITinsichi auf Gcrausch und Dynamik 
unkritische Drchzahlcn ergeben. Zwischen Elcklroinoior 
und Lenkgelriebe crgibi sich damil insgesaml ein Ubersel- 

20 zungsverhallnis von ca. 40. und dicsc Gesamtiiberselzung 
isi passend fur einen gebrauchlichen, preisgiinstigen Elek- 
tronioior. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform dcr Erfin- " \ 
dung isi dcr das Schneckenrad tragende Pianelcnirager liber 

25 mindestens ein Nadellager auf der Ausgangswelle gelagerl. 
Dieses Nadellager reduziert das bei Durchlrieb von derEin- 
zur Ausgangswelle und uingekchrt sich dcr Lcnkbewegung 
cntgcgcnsicllendc uncrwunschie Reibmonienl. 

GemaB cincr vorleilhaflcn Ausfuhrungsform der Erfin- 

30 dung stulzt sich die Ausgangswelle an der koaxialen ersien 
Eingangswelle iiber cin als Gleil lager ausgebildetes Axialla- 
ger ab. Bevorzugt weisi dabei das Axiallager einc in dcr 
Stirnseile cincr der beiden We Hen aufgenommcne Kugel 
und einc an der Stirnseile der anderen Welle angeordnele, 

AS punktformig an der Kugel anliegende Scheibe auf. Die 
Scheibe wird miitcls eines in der Welle verschraubbaren Ge- 
windestifts zugestellt und so das Axialspiel zwischen der 
Ein- und Ausgangswelle bis auf Null reduzierl. Isi axialc 
Spiclfreiheil erreichl, wird dieser Zustand mil Hi H e einer 

4» weiieren Schraube gesicheri. Durch diese konslruktiven 
MaBnahnicn wird ein einfacher, koslcnglinsligei Spielaus- 
gleich fur Bautciltolcranzen in axialcr Rich lung erreichl. Da 
zwischen Kugel und Scheibe nur Punklberuhrung beslehl, 
isi das auflretcnde Reibmonienl trotz der preisgiinstigen 

45 Gleit lagerung sehr gering. Zusatzlicher Bauraum in axialer ! 
und radialer Richlung ward nicht benotigl. Bezuglich der 
Absliitzung des Planclentragers iiber das Nadellager und dcr 
Wcllcn uniercinander uber das Axiallager konnen ersie Ein- 
gangswelle und Ausgangswelle getauscht werden. 

50 GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungslonn der Erfin- 
dung stulzt sich die Ausgangswelle iiber mindestens ein Na- 
dellager auf der Eingangswelle ab. die ihrerseits uber ein 
Kugellager gehauscseilig abgestutzt ist. Nadellager und Ku- 
gcllager liegen dabei konzent risen zucinandcr. Sind zwei 

55 Nadellager eingebaut, kann die Eingangswellc begrenzl 
Querkrafte und Biegemomenie aufnehmen. Die ersie Aus- 
gangswelle ist dann die Welle, die lagcrungsicchnisch die 
groBic Querkraft bzw. das groBte Biegemomcnt aufnehmen 
kann. Wird dies berucksichligl, so kann das Stellglied um 

60 180° gcdrcht eingebaul werden, wodurch Eingangs- und 
Ausgangswelle in ihrcr Funkiionszuordnung verlauscht 
werden. Die Beslimmung dcr Wcllen hiingt davon ab, wel- 
che Querkralt bzw. welches Biegemomenl erwartungsgc- 
inaB in die Wcllcn eingelciict wird. Das Stellglied kann da- 

65 bei sowohl in dcr Lcnksaulc als auch im I^cnkgclriebc inie- 
grieri werden, so daB sich mil dem erfindungsgcmaBen 
Stellglied allc aufireicnden Bclaslungstalle sowohl in dcr 
I^enksaulc als auch im Lenkgetriebc abdecken lasscn. 
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CiemaT cincr bevorzugtcn Ausfiihrungsform dcr lirfin- 
dung isi der mindcsicns cine Stufcnplanct drehbar auf cincr 
A disc gelagerl, clcrcn beidc linden in jeweils cincr ini Phi- 
ncleniragcr angeordnelen 1 .agerstcllen aufgenommen sind. 
Die heiden Lagerstcllen dcr Achsc sind auf dem freien lindc 
je cincs Biegeanns angcordncl, dessen andc res lindc mil ci- 
ncr auf die mil dcin Siufenplaneicn kammenden Sonncnra- 
dcr hin gcrichleien Vorspannung fcdcrelasiisch am Plane- 
ienlrager fesigclcgi ist . Am Plane! em rage r isi cin cine von 
den kammenden Sonncnradcrn wcggcricliiele licwegung 
des Biegeanns begrenzender Anschlag angeordnei. dcr cine 
Zeniricrausnehmung mil zwei schriigen Seilenflanken auf- 
vvcisi, an denen das abgerundele freie linde des Biegeanns 
linicnfonuig anliegi. Durch diese fedcrnde Ausbildung des 
Planeieniragers wird cine radiale SpicllVcihcil des Planelen- 
gei riches erreiehl. Dcr prisincnfonuige mechanische An- 
schlag zentrieri die am vorderen lindc des Hiegcarms ange- 
ordncle Lagcrstellc, so daB die Lagcrslcile nichl durch aus 
dem Planelengeiriebc resulticrcndc TangeniialkraTle noch 
y.usiil/.lich vcrschoben wird. 

Cicmati ciner bevorzugtcn Ausfuhrungsform dcr Erfin- 
ilung isi der Bicgearm tangential /.inn Planeienlrager ausge- 
richiei. Damil befindet sich der Bicgearm sclbst auf dcr 
Wirklinic der TangeniialkraTle. so daB die TangeniialkraTle 
im Bicgearm nur Zug- und Druckkraflc er/cugen, wall rend 
die Radial krafie am Bicgearm dagegen nur BiegekraTlc auf- 
hringen. Hierdurch erfahrl die Lagcrslcile am vorderen lindc 
des Biegeanns bei der Auslenkung des Biegeanns keinen 
langcnlialcn Weg, und die Lagcrslcile ist tangential sehr 
sic it" am Planeienlrager angebunden. Die zuvor beschrie- 
bene /enirierausnehniung am Planeienlrager konntc damil 
en t fallen oder versiarki dcrcn Wirkung. 

GemaB cincr vorleilhafien Ausfuhrungsform dcr Erfin- 
dung isi jeder der bciden Eingangswcllen und der Aus- 
gangswelle cin die Drehwinkel und/odcr die Drehwinkclge- 
schvvindigkeit er fas sen der Sensor zugeordnei, dessen Aus- 
gangssignale einer den Elektroniotor steuernden Regelvor- 
richiung zugefuhri sind. Dadurch crgibi sich in TTinblick auf 
puncio Sichcrhcit die Moglichkeii der Summenwinkeluber- 
wachung. da die Sum me aller drei, von den Sensoren err a 6- 
len Drehwinkel Null beiragen muti. Falll ein Sensor aus, 
kann die Funktion dieses Sensors von den beiden anderen 
iibcrnoninien werden, da sich dcr Drehwinkel einer beliebi- 
gen Welle aus den Drehwinkeln dcr beiden ubrigen Wellcn 
errechncn laBl. 

Insgesaml ergibl die Sunime der Wcilcrbildungcn und 
Vcrbesserungcn der Erfindung ein lechnisch oplimieries, 
markltahiges Siellglied zum ubcrlagerten LenkeingrilT. 

Zcichnung 

Die lirfindung isi anhand von in der Zcichnung dargestell- 
tcn Ausfuhrungsbcispielcn in der nachfolgenden Beschrei- 
bung nahcr crlauiert. Es zeigen: 

l<ig. 1 einen Langsschnili cincs Stcllglieds zum iibcrla- 
genen Lenkeingriffin cincr Fahr/cug-Lcnkvorrichiung, 

Mg. 2 cine Prinzipskizze cincs Uberlagcrungsgeiricbcs 
im Siellglied gemaB Kig. 1, 

Fig. 3 cine Prinzipskizze des Uberlagcrungsgeiricbcs ge- 
maB einem weiicren Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 4 cine vcrgroBcnc Ansichl cincs Siufenplaneicn im 
Uberlagerungsgelriebe gemaB Fig. 1. 

Fig. 5 cine Draufsicht dcr Ebcnc IV-IV cincs Planeienira- 
gers im Uherlagerungsgclricbe gcinaB Fig. 1, 

Fig. 6 cine gleiche Darslcllung wic in Fij». 5 gemaB cincm 
weiicren Ausfuhrungsbeispiel des Planeieniragers. 



Besehreibung dcr Ausfuhrungsbeispiele 

Das in Fig. I dargesielllc Siellglied zum ubcrlagerten 
Lenkeingriffin cincr Fiihrzeiig-Lenkvorrichlung siclll cine 
5 lypischc Ausfuhrungsfonn lur den Einbau in tier Lcnksaulc 
des Fahrzcugs dar und isi mil cincm Slellergehause It Liber 
den in Fig. 1 schemalisch ungcdeuieten Lenksaulentrager 10 
Icsl mil dcr Karosserie verbunden. Das Siellglied wcisl ein 
in cincm Slellergehause II aufgenommencs tJberlagcrungs- 

10 gelriebc 12 mil zwei Eingangswcllen 13, 14 und einer Aus- 
gangswclle 15 auf, bei dem das t jbersct/.ungsvcrhallnis zwi- 
schen einer Anderung des Drehwinkcls dcr crslen Eingangs- 
vvelle 13 und dcr Anderung des Drehwinkcls an der mil der 
crslen Lingangswclle 13 koaxialcn Ausgangswcllc 15 durch 

15 einen mil der zweiien liingangswellc gckoppcllcn Eleki ro- 
il ioi or 20 in Abhangigkeit von vorgegebenen Paranielern, 
z. B. dcr Drehgesehwindigkeii der crsicn liingangswellc 13, 
vcriindcrbar ist. Die crstc liingangswellc 13 isi am Wcllcn- 
ende mil cincr AuBcnkcrbvcrzahnung 16 versehen. in die 

20 cine an cincm Manlelrohr IS ausgebildete Innenkcrbverzah- 
nung 17 eingreift. Das Manlelrohr 18 stent in direklcr Vcr- 
bindung mil dem hier nichl dargesielllen Handlcnkrad. Fine 
Verschicbcnabe 19 crlaubl cine ax i ale Vcrschiebung des 
Handlcnkrads und iibcrlragl das Hand moment spiel frei auf 

25 die crsic liingangswellc 13. Sic ermOglichl cine Langsein- 
stcllbarkeii des Handlenkrads und crlaubl das Weglauchen 
des Handlcnkrads im Crashfall. Die zwcile liingangswellc 
14 ist die Aniriebswclle des Elcklromolors 20. Jeder liin- 
gangswellc 13. 14 und der Ausgangswcllc 15 ist ein den 

M) Drehwinkel und/odcr die Drehwinkclgeschwindigkeii der 
Welle crfassendcr Sensor 21, 22, 23 zugeordnei. Die McBsi- 
gnalc dcr Sensoren 21-23 werden an cine Rcgclvorrichlung 
24 wciiergclcitci. die den Elckiromoior 20 stcuerl. Weitcrc 
Me Kg rotten, wic Fahrgeschwindigkcil , Gierrale u. dgL, wer- 

"*5 den cbcnfalls in der Rcgelvomchlung 24 ausgcwertel. 

Das Uberlagerungsgelriebe 12 wcisl cin zweistufiges, 
modifiziertcs Planetcngelricbe 25 mil cincm Uherselzungs- 
verhailnis vom Planeienlrager 30 zur Ausgangswcllc sowie 
cin sclbslhemmendes Sc hneckengelriebe 26 auf. iiher das 

4D das Planciengctricbe 25 von dem Elckiromotor 20 angctrie- 
ben wird. Sclbst hem niung bedeutei, daB nur dcr Elckiromo- 
tor 20 das Planctengctricbe 25 anireiben kann und nichl um- 
gckchn. Das tJbersclzungsvcrhaltnis liegl zwischen 2 bis 8 
und isi im Ausfuhrungsbeispiel mil ca. 4 gcwahlt. Das 

45 Schneckengclriebe 26 bcsleht aus einer Schncckc 27 aus 
Kunslstoff, die eniwedcr direkl auf die zwcile Eingangs- 
wclle 13 oder auf cine Metal 1 h Li Ise 29 gespriizt isi, die ihrer- 
scits auf die zwcile Eingangswelle 14 gcprcBt ist. Das 
Durchmcsser verbal tnis von Schncckc 27 zu Schneckenrad 

50 2K ist ca. 1 und das Ubersel/.ungsvcrhaltnis des Schncckcn- 
gciriebcs 26 groBer ca. 10 gewahh. Das Schneckenrad 28 
silzi auf einem Planeienlrager 30 des noch zu beschreiben- 
den Planetcngetriebes 25 und bildct mil dicsem cineBauein- 
hcil. Dabci sind Schneckenrad 28 und Planctcnlragcr 30 als 

55 cin SprilzguBteil aus einem Werkst off, z. B. Aluminium 
oder Kunslstoff. gefenigi. Kunslstoff hat den VorteiL daB 
das Schneckenrad 28 mil dem SpritzprozcB fcrliggcstcllt isi. 
prcisgiinstig isi und gerauschdampfende Eigenschaficn auf- 
wcist. Altcrnaiiv kann dcr Planctcnlragcr 30 z. B. aus Alu- 

(*) minium und das Schneckenrad 28 aus Kunslstoff gefenigi 
scin. Neben den bereils gcnannlcn Voneilen ergibl sich da- 
durch cine hohcrc Fcsligkeit. cine hohere lilastizitai und 
cine geringere Warincausdchnung des PI anient ragcrs 30 gc- 
genuber einem Kunstsioff-Plancieniragcr. 

65 Das zweistuligc Planciengctricbe 25 wcisl neben dem 
Planeienlrager 30 drei im Planeienlrager 30 drehend gela- 
gene Siufenplaneicn 31, die auf cincm zur Achsc des Plane- 
ieniragers 30 koaxialcn Teilerkreis urn uleiche Drehwinkel 
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zucinander verseizt sind, sowic /.wci Sonnenradcr 32, 33 
auf, Jcdcr Siufcnplancl 31 bestehi aus cine in Planet enrad 
311 und eincm Planctenrud 312, die drchfesl milcinandcr 
verhunden sind. Die Planeicnrarier 311 nnd 312 weisen un- 
lerschiedliehe Durchmesser und damil unierschicdliche 5 
Zahnczahlcn auf. Jeder Siufcnplancl 31 silzt glcilgelagert 
auf cincr Achsc 34 innerhalb eines Topflcils 301 des Plane- 
leniragcrs 3(), das mil cincr Dcckclplaitc 35 vcrschlosscn ist. 
Die Achsen34 sind mil ihren Achscndcn jewcils in cincr im 
' 1 bp fbodc n 30 1 a de s r \ bpl'l ci 1 s 30 1 a u s geb i 1 de I c n Lagc rsi e 1 1 c I o 
35 und in cincr in der Dcckclplaitc 35 ausgebildclen Lager- 
slcllc 37 drchfesl aufgenommen. Voni Topfleil 301 seizi sich 
cin einsluckiges Ilulscnleil 302 des Planeientragers 30 Ion, 
das Liber ein Gleiilager 38 auf der Ausgangswelle 15 drchge- 
lagerl ist unci das bereils erwahnte Schneckcnrad 28 des 15 
Schneckcngelriebes 26 iragl. Zur Reduzierung eines uncr- 
wiinschien Rcib moments bei Durclurieb von der ersicn Ein- 
zur Ausgangswelle 13, 15 und umgckchrl wird das Gleiila- 
ger 38 durch ein hier nicht dargcsl elites Nadel lager ersetzt 
oder erganzl. Die Plancienrader 311 der Stufen plane ten 31 20 
kammen mil dent Sonnenrad 32 und die Plancienrader 312 
kammen mil dent Sonncnrad 33. Die Sonneradcr 32 und 33 
sind dirckl auf die erslc Eingangswclle 13 bzw. die Aus- 
gangswelle 15 gefrasl. 

Uni Spielfreihcil zwischen der erslen Eingangswclle 13 25 
und der Ausgangswelle 15 des Uberlagerungsgctriebes 12 
herzuslellen, sind im Planclcngctriebe 25 Mitlcl zur Unter- 
driickung eines zwischen den Stufcnplaneten 31 und den 
beiden Sonneradcrn 32, 33 vorhandenen Zahnflankenspiels 
vorgesehen. Diese Mi 1 1 el uinfassen eine radial federnde La- 30 
gcrung mindesicns eines der Stufcnplaneten 31 im Planctcn- 
trager 30, was durch cine radial federnde Ausbildung der 
Lagerstellen 36 und 37 dieses Slufcnplanelen 31 im Plane- 
tentrager 30 bewirkl wird. In Fig. 5 ist die federnde Ausbil- 
dung der Lagerstelle 36 fur den einen Stufenplaneten 31 in 35 
der Deckclplatle 35 des Planeientragers 35 vergroBeri dargc- 
slellt. Die federnde Lagersiclle 36 isi als Bohrung 39 auf ci- 
ncm Biegearni 40 ausgcbildcl, der an der Dcckclplaitc 35 fc- 
derelasiisch fcsigelegt ist. Der Bicgearnt 40 ist dabei so aus- 
gebildei. daR cr bei monlicrtem Planetengetriebc 25 eine zu 4U 
den kammenden Sonnenradern 32, 33 hin gerichlete, anna- 
hernd radialc Spannkrafl erzcugt, Diese Spannkrafi wird da- 
durch hergestellt, daB der Biegearni 40 beini Montieren der 
Slufcnplanelen 31 in Gegenrichtung weg von den kammen- 
den Sonnenradern 32, 33 gedriickt wird. Der Biegearni 40 45 
isi bogenforniig mil einer zur Achse des Planeientragers 30 
konzent risen verlaufenden, inncren Bcgrenzungskanlc 401 
ausgcbildcl, und zwar dadurch, daR er aus der Deckelplattc 
35 in der Wcise freigeschnillen ist, dafi das eine Amiende 
einstuckig mil der Deckelplatte 35 verbunden bleibt und das 50 
andere Amiende bogenfoniiig abgerundei isi. In diesem bo- 
genforniig abgerundeten Amiende ist die Lagerstelle 36 als 
Bohrung 39 aufgenommen, Bei Uberlast legt sich der Biege- 
arni 40 an eincm an der Deckclplatle 35 ausgebildclen An- 
schiag 41 an. Dieser Anschlag 41 ist von dem vorderen Teil 55 
der Freischnitikante 351 der Deckclplatle 35 gebildcu die im 
Spallabsiand von dem Biegearni 40 vcrlaufi. Wird der Bie- 
gearni 40 bei Liber lasl nach auBcn gedriickt, be weg l sich die 
Lagerstelle 36 enllang einer Kurvc 61. bis sie an dem mc- 
chanischen Anschlag 41 zur Anlagc koinmt. AuBer der der 60 
Federkraft 65 des Biegearnis 40 enigcgcngerichtelcn Ra- 
dialkraft 62 resultiert aus dem Planetengetriebc 25 auch 
noch die Tangcniialkraft 63. Diese Kraft hat das Besircbcn, 
die Lagerstelle 36 mil Biegearni 40 tangential zu verschic- 
ben, was fiir das Planclcngctriebe 25 wenig vorlcilhaft ist. 65 
Wie in Fig. 5 zu sehen ist, weisi daher der Anschlag 41 eine 
prismenforniigc Zenlricrausnchniung 64 mil zwei schriigen 
Seitcnflanken 641 und 642 aul". Kommt das vorderc bogen- 
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formigc Armendc des Biegearnis 40 mil der Lagerstelle 36 
zur Anlagc an dcni mcchanischcn Anschlag 41, sv> wird die 
Lagersiclle iiber die beiden Scilcnllankcn 641, 642 der /en- 
irierausnehnuing 64 fcslgclegl. Die Lagersiclle 36 ist damil 
radial und langcnlial hxierl und somit die Hndlagc des Slu- 
fcnplanelen 31 im Planclcngctriebe 25 dclinicrl. Die cin- 
wandlrcic Funklion des Planctcngetricbcs 25 isi daniil unler 
alien Last fallen sichcrgesieill. 

In gleicher Wcise wie zu der Lagersiclle 36 besehrieben, 
ist die Lagersiclle 37 der Achse 34 des Slufcnplanelen 31 im 
Topfbodcn 301a des Topflcils 301 des Planeleniragcrs 30 
ausgcbildcl. Insofern gill die vorsiehendc Beschreibung in 
identischer Wcise, wobci Icdiglich anslelie der Lagersiclle 
36 die Lagerstelle 37 und anslelie der Deckclplatle 35 der 
Topfbodcn 301agcsetzt werden muB. 

Kig. 6 zeigt cine modifizierle Ausfiihrung des Biegearnis 
66 zur radial federnden Lagerung der Lagersiclle 36 bzw. 
37. Wie in Fig. 5 grcift auch hier die Radialkrafl 62 und die 
Tangcntiallcrafl 63 an der Lagersiclle 36 an. Der Biegearni 
66 ist geradlinig ausgcfuhrl und tangential zum Planclcnlra- 
gcr30 ausgcrichlel. Hr licgt damil auf der Wirklinic der Tan - 
gcnlialkrafle 63, wcxlurch die Tangential kr&flc 63 im Biege- 
arni 66 nur Zug- und Druckkrafle, die Radialkrafl 62 hinge- f 
gen, der die Federkraft 65 des Biegearnis 66 enlgegcnwirkt. 
ausschlicBlieh cine Biegearmbeanspruchung uni die Anbin- 
dung des Biegcanns 66 an dem Plancienlrager 30 erzeugi. 
Die Lagerstelle 36 be weg t sich federnd enllang der Kurve 
61 im Bereich des moglichen Fcderwegs radial nach auBen. 
Im Gcgensalz zuni Biegearni 40 in Kig. 5 niacin der Biege- 
arni 66 keinen tangentialen Weg. 

Ebenso wie das Planetengetriebc 25 isi auch das Schnek- 
kengetriebc 26 spielfrei ausgcbildcl. Hierzu ist ein zweiles, 
schmales Schneckenrad 42 Liber cine Ringfedei 43 mit dem 
ersien Schneckcnrad 28 gekoppell. Die Ringieder 43 sorgi 
fiir tangentialen Spielausgleich, indem sic mil Federkraft je- 
weils cine Zahnflanke der Schneckcnrader 28 und 42 beid- 
seitig an die Zahnflanken der Schnccke 27 anlegl. 

Die ersic Fingangswelle 13 und die Ausgangswelle 15 
sind jewcils uber cin Kugellagcr 44 bzw. 45 im Siellcrge- 
hausc 11 gclagert. Zusatzlich ragt die Ausgangswelle 15 mil 
eincm an ihreni einen Slimende vorslchendcn Lagerzapfen 
151 in eine sacklochartigc, koaxiale Ausnehniung 46 in der 
erstcn Eingangswclle 13 hincin, und die Ausgangswelle 15 
stiitzt sich mil ihrem Lagerzapfen 151 iiber zwei Nadel lager 
47, 48 in der Ausnehniung 46 auf der erstcn Eingangswclle 
13 ab. Das Nadellager 47 licgt dabei unmittelbar innerhalb 
des voni Kugellagcr 44 umschlossenen Ringbereichs. Uber 
diese Nadellager 47, 48 werden Querkrafte bzw. Biegenio- 
mcnic, die iiber das Manich*ohr 18 in die erslc Eingangs- 
wclle 13 eingeleitct werden, abgeslutzt. Isi die Ein lei lung ei- 
ner Querkraft oder eines Biegenionients konstruktionsbe- 
dingt ausgeschlossen, kann das Nadellager 48 entfallen. 

Zwischen der ersien Eingangswclle 13 und der dan lit ko- 
axialcn Ausgangswelle 15 ist cin axialcr Spielausgleich vor- 
gesehen. Hierzu ist zwischen der ersten Eingangswelle 13 
und der Ausgangswelle 15, bzw. dem Lagerzapfen 151 der 
Ausgangswelle 15, ein als Gleiilager ausgebildeics Axialla- 
ger 50 angeordnct. Das Axiallager50 umfafil eine Kugel 51, 
die in einer stimseitigen Vert ie lung 52 in der Stimseite des 
Lagcrzapfens 151 der Ausgangswelle 15 aufgenommen isi, 
und cine Scheibc 53, die im Grunde der Ausnehniung 46 in 
der erstcn Eingangswelle 13 eingclegl ist. Die Schcibe 53 ist 
axial versehicblich in der Ausnehniung 46 aufgenommen 
und licgt an der Stimseite eines Gcwindesiifies 54 an, der in 
cincr Tnncngcwindcbohrung 55 in der crslcn Eingangswelle 
13 verse h rau bt isi. Wird der Gewindeslifl 54 zugeslelll, so 
vcrringcrt sich das Axialspicl zwischen der ersicn Eingangs- 
welle 13 und der Ausgangswelle 15, und die Kugel 51 licgt 



BNSDOCID <DE 10000221A1.I > 



DE 100 00 22 L A 



s 



o 



3 



punkilormig an dcr Schcibe 53 an. f si die Spiclfrcihcil er- 
rcichi, wire! dicscr Zusland mil Ilillc cincr Sichcrungs- 
schrauhc 56. die eben falls in dcr Inncngewindehohrung 55 
vcrschrauhhar isl. gesichen. Gewindcsiifi 54 und Siche- 
rungsschraube 56 sind von dem frcien Hnde dcr hohl ausgc- 
bildcicn crslcn Eingangswcllc 13 aus zugiinglich. 

In Fiji. 2 isl zur Vcrdcutlichung des radialcn Spielaus- 
glcichs in dem beschriebenen Planelengciricbe 25 das Uber- 
lagerungsgeiriebe 12 noch cininal schciiiatisicn dargcsiclli. 
In Ubereinstiimnung mil Kij». 1 isi die ersic Eingangswcllc 
mil 13, die zweile Eingangswcllc mil 14 und die Ausgangs- 
wcllc mil 15 bezcichnel. Das Sonnenrad 32 sitzi drehfesi auf 
dcr crslcn Eingangswcllc 13 und das Sonnenrad 33 drehfesi 
auf dcr Ausgangswcllc 15. Das Schncckcnrad 28 des 
Schncckcngci riches 26 isl drehfesi mil dem PI ancle nlriiger 
30 verbunden, der drehbar im Sicllcrgehause 11 gclagcrl ist. 
i in Ausfiihrungsbcispiel dcr Fig- 2 sich drehbar auf dcr Aus- 
gangswcllc 15 iibcr cin Nadcllager und auf dcr Eingangs- 
welle 13 absliiizt. Das Sonnenrad 32 kammt mil dem Plane- 
lenrad 311 des Si u fen pi ancle n 31. und das Sonnenrad 33 
kaminl mil dem Plancienrad 312 des Slufcnplanclcn 31, wo- 
bci die Plane lenrader 311, 312 drehfesi niiieinandcr vcrbun- 
den sind und - wic bereils beschricben - Liber cin G lei I lager 
drehend auf cincr Achse 34 aufgenommcn sind. Die in Fij». 
2 dargeslellle Achse 34 des cincn Slufcnplanclcn 31 isi ra- 
dial ledcrnd im Planeieniragcr 30 gclagcrl. Hicr/.u sind die 
Lagcrsicllcn 36, 37, die die beiden Achsenden dcr Achse 34 
aufnehmcn. radial ledcrnd im Planet en tragcr 30 angebun- 
den, was durch die Zugfcdcrn 57 in Figur. 2 symbolisicrl isl. 
Die Zugfcdcrn 57 crzeugen cine zu den Sonnenradern 32, 33 
bin gerichictc radialc Spannkraft. Die die radiale Auslen- 
kung nach auBen bei Uberlasi begrenzenden mechanischen 
Anschliigc, die in dem Planeientrager 30 inlegricrl sind. sind 
in Fig. 2 c ben falls mil 41 bezcichnel. 

Wic in Fig. 3 dargesiclll ist. kann dieses zwcislufigc Pla- 
nciengctriebe 25 aliernaliv audi dadurch realisicrt werden, 
daB ansielle dcr zwei Sonncnrader 32. 33 zwei Hohlrader 
5S, 59 mil den Slufcnplanclcn 31 kammcn. wobci das Hohl- 
rad 58 dem Plancienrad 311 und das Hohlrad 59 dem Planc- 
ienrad 312 zugeordnel isl. Das Hohlrad 58 isi drehfesi mil 
dcr crslcn Eingangswcllc 13 und das Hohlrad 59 ist drehfesi 
mil dcr Ausgangswcllc 15 verbunden. Zum radialcn Spiel- 
ausgleich isl wicdemm ein Siufenplanel 31 radial federnd 
gclagcrl. und zwar dcrarl, dal?. die Radialkrafl nach auBen 
vvirkt und die Planeicnradcr 311. 312 in die zugeordnclen 
Hohlrader 58, 59 krahschlussig cinschicbt. Hierzu sind wie- 
deruin die Lagcrsicllcn 36, 37, dcr den Siufenplanel 31 dreh- 
hcwcglich aufnehmenden Achse 34 radial vcrschicblich im 
Planeieniragcr 30 gclagcrl, wobci die Radialkrafl nach au- 
Ben wirkl und in Fig. 3 durch Druckfcdem 60, 61 symbol i- 
siert isl. Dieses Planciengclriche 25 hat ehen falls radiale 
Spiclfrcihcil, doch isl es insowcil nachteilig gegeniiber deni 
Planetcngclricbe in Kig. 1 und 2 als durch die Hohlrader 58, 
59 dcr Durchmcsscr des Stcllglicds zunimmi und zudem die 
leucren metallischcn Hohlrader 58. 59 die Feriigungskoslcn 
erhohen. 

Zur lir/.ielung cincr groBcn Gcrauscharniul des Ubcrlagc- 
rungsgeiriebes sind die Zahnc dcr Planeicnradcr 311 und 
312 dcr Slufcnplanclcn 31 und dcr mil diescn in jeder (Je- 
iricbeslufe kanimenden Sonncnrader 32. 33 bzw. Hohlrader 
58. 59 geschragt. wobci die Schragungswinkcl dcr Zahnc in 
den bei den Gel richest u fen so aulcinandcr ahgesiimmi sind. 
daB die von den Sonnenradern 32, 33 bzw. Hohlradern 58, 
59 eingeleiieien Tangeniialkrafie axiale Kraft komponcnicn 
crzeugen. die sich gcgcnscilig kompensiercn. Dicscr 
Schnigverzahnung mil Axialkraft-Kompcnsation isl in Fig. 
4 fur cincn Slufcnplanclcn 31 dargesiclll. der- wic beschric- 
ben - auf der im Planeieniragcr 30 gchallencn Achse 34 



gleiigelageri isl. Die Achse 34 isl mil ihren linden indcrLa- 
gcrsiellc 36 in dcr Deckel plalle 35 und in dcr Lagerslelle 37 
im Topfhcxlcn 301a des Topfieils 301 tics 1 Manet en iriigers 30 
aufgenommcn. Mil 67 isl cin /.aim ties Planelenrads3l 1 und 
5 mil cin Zahn des Planeienrads312 bezcichnel. l\i und 1«',j 
sind Tangent ialkraftc. die jeweils von den in Fig. 4 nichl 
dargcsielllcn Sonnenradern 32, 33 eingclcitci werden. Die 
daraus resuliicrcnden Axialkraflc sind F a | und l a ^. Die Tcil- 
kreise d, und d? des Slufcnplanclcn 31 sind aufgrund der ge- 
l»> wahltcn Plancicngciricbeuberselzung vorgegeben. Die 
Schragungswinkcl p| und p : sind nunmchr so gewahli, daB 
die Sumnie der Axialkraflc T ; a) und F a : Null ist. Bei gleicher 
Sleigungsricbtung der Zahnc 67 und 68 gill die Bezichung 

15 F u • tanpi + F,2 • lanP? = 0. 

Wird ein Schriigungswinkcl Pi oder p;> vorgegeben. so 
laBt sich aus dicscr Bezichung dcr zweile Schragungswinkcl 
p2 bzw. pj berechncn. Die Tcilkrcisc d| und d? und daniii die 
20 Zahnezahl dcr Planeicnradcr 311 und 312 sind so gewahli. 
daB cine tJbcrsclzung von dcr crslcn Eingangswcllc 13 zur 
Ausgangswcllc 15 vorzugsweise insLangsamc crfolgl. Eine 
umgckehrlc Ubcrsctzung ist moglich. wenn diese audi 
Nachleile mil sich bringt. 

25 

Palenianspruche 

1, Sicllglicd zum ubcrlagerlen IjcnkcingrilT in cincr 
Eahrzeug-Lenkvorrichiung, mil cincm zwei Eingangs- 

M) wellen (13, 14) und cine Ausgangswcllc (15) aulwei- 
senden Uberlagerungsgeiriebe (12), bei dem das Uber- 
iragungsverhaltnis zwischen cincr Andcrung des Dreh- 
winkels an der ersicn Eingangswcllc (13) und der An- 
dcrung des Drehwinkcls an der mil dcr crslcn Ein- 

35 gangs welle (13) koaxialcn Ausgangswcllc (15) durch 

cincn mil der zweiien Eingangswcllc (14.) gekoppelien 
Elcklromolor (20) in Abhangigkeil von vorgegebenen 
Parameicm. z. B. Drehgeschwindigkeil dcr crslcn Ein- 
gangswcllc (13). veranderbar isi, wobci das tJbcrlage- 

40 rungsgeiricbe (12) cin zwcisiufigcs, modifiziertcs Pla- 
neiengeiriebe (25) mil cincm Planeieniragcr (30). mil 
mindestens cincm, vorzugsweise mindcsicns drei, Stu- 
fenplaneien (31.). dcr aus zwei axial fluchlcnden, dreh- 
fesi niiieinandcr vcrbundencn Plancienradern (311, 

45 312 ) bcsiehi und drehbar am Planeieniragcr (30) gehal- 
len ist, und mil zwei Sonnenradern (32. 33) aufweist, 
jeweils das cine Plancienrad (311) des mindcsicns ei- 
nen Slufcnplanclcn (31 ) mil dem cincn Sonnenrad (32) 
und das andcrc Plancienrad (312) des Stulcnplanelcn 

50 (31 ) mil dem andcrcn Sonnenrad (33) kamml. die crsle 

Eingangswcllc (13) mil dem einen und die Ausgangs- 
wcllc (15 ) mil dem andercn Sonnenrad (32. 33) jeweils 
drehfesi verbunden ist und dcr Planeieniragcr (30) uber 
die zweile Eingangswcllc (15) antrcibbar ist, dadurch 

55 gckcnnzcichnct, daB die Ziihne (67, 68) der Planeicn- 
radcr (311. 312) der Siufenplanel en (31) und dcr mil 
diescn in jeder Gctricbcsiufc kammenden Sonncnrader 
(22. 23) geschragi und die Schragungswinkcl (Pi, p : ; 
dcr Zahnc (67. 68) in den beiden (iciriebesiufcn so auf- 

60 cinandcr abgesiimmi sind. daB die von den Sonncra- 
dern (32. 33) in die Planeicnradcr (311,312) eingeleiie- 
ien Tangeniialkrafie (F,|. 1^) axiale Kraft kom[X>ncnlen 
(Pal- I'a^.l crzeugen. die sich gcgcnscilig kompensiercn. 

2. Sicllglicd nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
65 ncl, daB die Schragungswinkcl (p|, p^) dcr beiden Gc- 

iriebeslufen gleichc Sicigungsrichiung aufweiscn und 
der Schragungswinkcl (Pi bzw. p : ) dcr cincn Gctricbc- 
siufc feslgclcgt und dcr Schragungswinkcl (P 2 , Pi ) dcr 
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anderen Geiriebcslufe aus dcr Bezichung 
I | • I an pi + \\z ■ lunP : = (J 

bcrcchnci wird, wobei E, t , E,? die in clic beiden Plane- 
lenrader (311, 312) ei nuclei let en Tangcnlialkrafle unci 
Pi, P? die Schragungswinkcl in don beiden Gelriebeslu- 
fen sind. 

3. Siellglied nach An sprue h 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Zahnczahl dcr Planelenrader (311, 
312) so festgelegl isl, daB eine Ubersetzung von derer- 
sten Eingangswellc (13) zur Ausgangswellc (15) vor- 
/.ugsweise ins Langsamc erfolgt. 

4. Siellglied nach eineni der Anspruche 13, dadurch 
gekennzcichnel, daB zwischen zweiler Eingangswellc 
(14) und Planelenlrager (30) ein selbslhemmendes 
Schneckcngciriebc (26) mil einer drehfes! mil der 
zwciicn Eingangswellc (14) verbundenen Schncckc 
(27) und eineni drehfcsl mil dem Planelenlrager (30j 
verbundenen Schneckenrad (28) angeordnei ist und 
daB das Durchmesserverhallnis von Schnccke (26) und 
Schneckenrad (28) ungefahr 1 und das Uberselzungs- 
verhalinis des Schneckengetriebcs (26) groftcr als ca. 
10 sowie das Uberselzungsverhaltnis des Planetenge- 
l riches (25) voin Planelenlrager (30) zur Ausgangs- 
welle (15.) ca. 4 gewahlt isl. 

5. Siellglied nach Anspruch 4, dadurch gekennzcich- 
nel. daB der Planelenlrager (30) ubcr ein Nadcl lager auf 
der Ausgangswellc (15) gelageri isl. 

6. Siellglied nach einein der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangswellc (15) sich an 
der koaxialen ersten Eingangswellc (13) iiber ein vor- 
zugsweise als Cleitlager ausgebildeies Axiallager (50) 
absliitzi. 

7. Siellglied nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Axiallager (50) eine in der Slirnseite einer 
Welle (13, 15) aufgenommene Kugel (51) und einc an 
der Stirnseite dcr anderen Welle (15, 13) angeordnete, 
punktfonnig an der Kugel (51) anlicgende Scheibe (53) 
aufweisl. 

8. Siellglied nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Ausgangswelle (15) mil eineni slim sei tig 
vorstehenden Lagerzapfen (151 ) in eine koaxiale, sack- 
lochartige Ausnehniung (46) in der ersten Eingangs- 
welle (13) hineinragt, daB die Kugel (51) in einer im 45 
Lagerzapfen (151) der Ausgangswelle (15) ausgebilde- 
ten Vertiefung (52) und die Scheibe (53) axial ver- 
schieblich in der Ausnehmung (46) dcr ersten Ein- 
gangswellc (13) aulgenommen ist und sich an eincm in 
dcr Eingangswellc (13) verschraubbaren Gewindestitt 
(54) abstiitzt und daB der Gewindestifl (54) in jeder 
Verschiebestellung der Scheibe (53) gegen wcitere Ver- 
schiebung blockierbar ist. 

9. Siellglied nach Anspruch 8, dadurch gekennzcich- 
nel. daB die Ausgangswelle (15) sich mit ihrem Lager- 
zapfen (151) iiber mindestens ein Nadellager (47, 48) 
im Innem der ersten Eingangswellc (13) abstiitzt, die 
ihrerseils iiber ein Kugellager (44) gehauseseitig abge- 
sllitzt ist. 

10. Siellglied nach eineni dcr Anspruche 1-9, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der mindestens eine Slufenplanei 
(31) auf einer Achse (34 ) gelagert ist, deren beiden En- 
den in jeweils einer im Planelenlrager (30) angeordnc- 
ten Lagersielle (36, 37) aufgenonimen sind, daB die 
beiden Lagcrstcllcn (36, 37) dcr Achse ('34) auf deni 65 
freien Ende je eines Biegearms (40; 66) angeordnei 
sind, dessen andcrcs Ende mit einer auf die mil dem 
Stufenplanetcn (31) kammenden Sonnerader (32, 33) 
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hin gerichicien Vorspannung fcderelaslisch am Plane- 
lenlrager (30) fcslgelcgl isl, und daB am Planelenlrager 
(30) ein eine von den kammenden Sonncnradern (32, 
33) weggerichiele Bewcgung des Biegearms (40; 66) 
begrenzendcr, mechanischer Anschlag (41 ) angeordnei 
isl. 

11. Siellglied nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Biegcarni (40) bogenlonnig mil einer 
zur Achse des Planeicniragers (30) koaxial verlaufen- 
den, inneren Begrenzungskante (401) ausgebildel ist 
und daB der Anschlag (41) eine Zentrierausnehinung 
(64) mil zwei schragen Seitenflanken (641, 642) auf- 
weisl, an denen das abgerundele freic Ende des Biege- 
arms (40) linienformig anliegt. 

12. Siellglied nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Biegcarni (66) tangential zum Planc- 
tentrager (30) ausgcrichtei ist. 

13. Siellglied nach einem dcr Anspruche 1-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens drei Stufenpla- 
netcn (31) urn gleichc Umfangswinkel zueinandcr ver- 
setzi am Planeientrager (30) angeordnei sind, von de- 
nen mindeslens einer die radial federnde Lagerung auf- 
weisl. 

14. Siellglied nach einem der Anspriichc 1-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB ansielle der beiden Sonnen- 
rader (32, 33) zwei Hohlrader (58, 59) mil Innenvcr- 
zahnung drehfest mit der Ein- und Ausgangswelle (13, 
15) verbunden sind und in gleicher Weise mil den Pla- 
net enradern (311, 312) des mindestens einen Stufen- 
planeten (31) kammen. 

15. Siellglied nach einein der Anspruche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder der beiden Eingangs- 
wellen (13, 14) und der Ausgangswelle (15) eine den 
Drehwinkel oder die Drehwinkelgeschwindigkeit dcr 
Welle (13, 14, 15) erfassender Sensor (21, 22, 23) zu- 
geordnel ist, deren Ausgangssignale einer Regelvor- 
richtung (24) fur den Elektromoior (20) zugefuhrt sind. 
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